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3ssieurs, 



J'ai i'honneur de vous adresser, en annexe^ le rapport de recherche prelirninaire etabli conformemeht a 
t'article R. 61 2-57 du code de la propriete intellectuelle, citant les documents qui peuvent etre pris en consi- 
deration pour apprecier ia nouveaute et Tactivite inventive de I'invention, objet de votre demande. 

Selon Tarticle R. 61 2-59 du code preclte, vous disposez d'un delal de 3 mois a compter de la date de 
reception de ce rapport de recherche preliminaire pour y repondre par ecrit. Avant I'expiration de ce delai, 
celui-ci peut etre renouvele une fois sur votre requete. 

Suivant la categoric des documents cites, vous pouvez etre tenu a une obligation de reponse (par exemple, 
si le rapport de recherche preliminaire mentionne des documents de categorie X ou Y). Dans ce cas, un 
papillon rouge est appose sur cette lettre et le defaut de reponse entrainera le rejet de la demande. Dans 
le cas contraire, ce papillon est jaune. 

Dans tous les cas, il est de votre interet en elaborant votre reponse, de tenir compte de tous les 
documents cites. 

Selon les articles R. 61 2-58 et R. 61 2-60 du code precite, votre reponse peut consister : 

- soit en de nouvelles revendications (en 3 exemplaires). Dans ce cas, vous devez signaler les 
changements apportes aux revendications initiales. Vous pouvez y joindre des observations qui mettent en 
evidence les caracteristiques techniques de ces nouvelles revendications qui echappent a I'opposabilite 
des anteriorites citees. 

- soit seulement en des observations qui ont alors pour objet de discuter I'opposabiiite des anteriorites 
citees. 

Veuillez agreer I'expression de ma consideration distinguee. 
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REPUBUQUE FRANpAli 



iNSTITUT NATIONAL 
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PROPRIETE INDUSTRJELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PREUMINAIRE 

etabli sur la base des demieres revendications 
deposees avant le commencement de la recherche 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^gorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



wo 98 36505 A (NOKIA TELECOMMUNICATIONS OY 

;ZHENGDI QIN (FI)) 

20 aout 1998 (1998-08-20) 

* page 1 , 1 igne 3-13 * 

* page 2, ligne 3-8 * 

* page 4, ligne 31 - page 5, ligne 20 * 

* page 7, ligne 9-19 * 

WO 95 03652 A (QUALCOMM INC) 
2 fevrier 1995 (1995-02-02) 

* page 1, ligne 9-13 * 

* page 11, ligne 14-38 * 

* page 13, 1 igne 13-23 * 

* page 14, ligne 32 - page 15, ligne 35 * 

* page 20, ligne 7-11 * 



0 378 417 A (AGILIS CORP) 
juillet 1990 (1990-07-18) 



EP 
18 
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1-3,5 



See attached translation sheet 
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revendications - claims 
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abrege = summary/abstract 



N'" d'enregistrement 
national 



FA 571531- 
FR 9904754 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES <lnt.CL.7) 



H04J 

H04B 



Date d'achevement de la recherche 

12 Janvier 2000 



Examinateur 



Traverse, A 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particuli^rement pertinent « !ui seul 

Y : particuliferement pertinent en connbinaison avecun 

autre document de la meme categorie 
A ; pertinent k Tencontre d'au molns une revendication 

ou arrr^re-pian technologique general 
O : divulgation non-ecrite 
P ; document intercalaire 



theorie ou principe h la base de Tinvention 
document de brevet b^neficiant d une date ant^rieure 
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■ / ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANQAIS NO. FA 571531 

' ' FR 9904754 

La presente annexe indique tes membres de la famille de brevets relattfs aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche preliminaire vise ci-dessus. 

Lesdits membres sont contenus au fichier informatique de rOffrceeuropeen des brevets a la date du 

Les renseignements fournis sont donnes a titre indicatif et n engagent pas la responsabilitede I'Office europeen des brevets 
ni de I'Adminlstration francaise 

12-01-2000 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 


Date de 
publication 


Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 


Date de 
publication 


WO 9836505 A 


20-08-1998 


FI 


970369 A 


30-07-1998 






AU 


5866798 A 


08-09-1998 






EP 


0956655 A 


17-11-1999 






NO 


993660 A 


28-07-1999 



WO 


9503652 


A 


02- 


-02-1995 


AU 


7368294 


A 


20-02-1995 












JL 


110373 


A 


06-12-1998 












US 


5751761 


A 


12-05-1998 












ZA 


9405260 


A 


27-02-1995 


EP 


0378417 


A 


18- 


■07-1990 


US 


4930140 


A 


29-05-1990 












CA 


2007554 


A 


13-07-1990 












JP 


2290344 


A 


30-11-1990 



Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office europeen des brevets, No.1 2/82 



TRAITE DE^KpERATION EN MATIERE DE BWn/ETS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

111391/LARCD 


POUR SUITE notification de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 d-apres 

A DONNER 


Demande internationale n** 

PCT/FR 00/00958 


Date du depot international (7ouf/mo/s/annee^ 

13/04/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

15/04/1999 


Deposant 

ALCATEL et al . 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par Tadministration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a Particle 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

pT] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle etle a ete dep>osee, sauf Indication contraire donnee sous le meme point. 



□ 



la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise k I'administration. 



2. 
3. 



En ce qui concerne les sequences de nuct^tldes ou d'acldes amines divulguees dans la demande Internationale (le cas echeartt) 
la recherche Intemationale a ete effectuee sur la base du llstage des sequences : 

I I contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

deF>osee avec la demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordlnateur. 
remis ulterieurement a Tadministration, sous forme ecrite. 
remis ulterieurement a radministratlon, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le llstage des sequences presente par ecrrt et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

I I La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordlnateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

I I II a ete estlme que certalnes revendlcatlons ne pouvalent pas faire Tobjet d'une recherche (voir le cadre I). 
I I II y a absence d'untte de invention (voir le cadre II). 



□ 
□ 
□ 
□ 



4. En ce qui concerne le litre, 

pT] le texte est approuve tel qu'll a ete remis par le deposant. 

I I Le texte a ete etabli par radministratlon et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne Tabreg^, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delal d'un mols a compter de la date d'expeditlon du preserrt rapport 
de recherche internationale. 

La figure des desslns a publler avec I'abregd est la Figure n** 5 



I I suggerde par le deposant. Q Aucune des figures 

m. ^ , , - ^ J ^. n'est k publler. 

parce que le deposant n a pas suggere de figure. 

I I parce que cette figure caracterise mieux r Invention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feullle) (juillet 1998) 



# 
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RAPPORT OE RE|a»CHE INTERNATIONALE 

|TCT/ 



de Internationale No 

PCT/FR 00/00958 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET OE LA DEMANOE 

CIB 7 H04J13700 



Set on la classification intemationaJe des brevets (GIB) ouh\a fois se<on la classification nationale et la CIB 



B. DORIAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minim ale consult^e (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 H04J H04B 



Documentation consult6e autre que la documentation minimaJe dans )a mesure ou ces documents reinvent des domaines sur lesquels a port6 la recherche 
Base de donndes electronique consult^e au cours de ta recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, temnes de recherche utilises) 



C. DOCUMErfTS CONSIDERES COMME PERTINEm'S 



Cat6gorie ° Identification des documents cit6s, avec, le cas ^h^ant, I 'indication des passages pertinents 



no. des revendi cations vis6es 



WO 98 36505 A (NOKIA TELECOMMUNICATIONS OY 

;ZHENGDI QIN (FI)) 

20 aout 1998 (1998-08-20) 

page 1, ligne 3-13 

page 2, ligne 3-8 

page 4, ligne 31 -page 5, ligne 20 
page 7, ligne 9-19 

WO 95 03652 A (QUALCOMM INC) 
2 fevrier 1995 (1995-02-02) 
page 1, ligne 9-13 
page 11, ligne 14-38 
ligne 13-23 

ligne 32 -page 15, ligne 35 
ligne 7-11 

-/- 



1-9 



1-9 



page 13, 
page 14, 
page 20, 



fx] Voir fa 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



ID 



Les documents de families de brevets sont rndiqu6s en annexe 



Categories speciales de documents cites: 

"A" document d^finissant Tetat general de la technique, non 
consid6r6 comme partlculierement pertinent 

"E' document anterieur, mais public k la date de d^pdt intemationaJ 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendlcation de 
priori te ou dte pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se ref^rant a une divulgation oraJe, k un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de d6p&t international, mais 
post^rieurement h la date de priorite revendiqu^ 



T" document ult^rieur public apres la date de depdt international ou la 
date de priorrte et n*appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la th6orie constituant la base de i'invention 

"X" document partlculierement pertinent; I'inven tion revendiqu6e ne peut 
dtre consid6r^ comme nouvelle ou comme impli quant une activity 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document partlculierement pertinent; I'inven tion revendiqu^e 

ne peut 6tre consider6e comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est associd a un ou plusieurs autres 
documents de mdme nature, cette combinaison 6tant ^vidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la m^e famille de brevets 



Date a laqueile la recherche Internationale a 6t6 effectivement achev6e 

14 juin 2000 


Date d'exp6dit!on du pr§sent rapport de recherche Internationale 

21/06/2000 


Nom et adresse postal e de 1 'administration charg6e de la recherche Internationale 
Office Europden des Brevets, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Fonctionnaire autoris6 

Traverso, A 



Formulairo PCT/ISA/210 (deuxidme feuille) (juillet 1992) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE REI 



IRCHE INTERNATIONALE 



^^^Vande Internationale No 

[PCT/FR 00/00958 



C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^rie ° Identification des documents citds, avec, le cas 6ch6ant« r Indlcatlondes passages pertinents 



no. des revendications vis6es 



EP 0 378 417 A (AGILIS CORP) 
18 julllet 1990 (1990-07-18) 



1-3,6 



colonne 1, 
colonne 1, 
colonne 3, 
colonne 4, 
colonne 5, 
colonne 8, 



gne 1-3 
gne 50 -colonne 2, ligne 17 
gne 43-57 
gne 21-28 
gne 1-22 



ligne 46-58 



Fomnulaire PCT/ISA/210 (sJte de la deuxidme feuilte) (juillet 1992) 



page 2 de 2 
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TIONAL SEARCH REPORT 

at Ion on patent family members 



'national Appllcatton No 

PCT/FR 00/00958 



Patent document 


Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search repx>rt 


date 




member(s) 




date 


WO 983ob0b A 


on AO 1 QCIQ 


r T 
r i 




A 


jU-0/-19y8 






AU 


5866798 


A 


08-09-1998 






CN 


1246222 


T 


01-03-2000 






EP 


0956655 


A 


17-11-1999 






NO 


993660 


A 


28-07-1999 



WO 9503652 A 02-02-1995 AU 7368294 A 20-02-1995 

XL 110373 A 06-12-1998 

US 5751761 A 12-05-1998 

ZA 9405260 A 27-02-1995 



EP 0378417 A 18-07-1990 US 4930140 A 29-05-1990 

CA 2007554 A 13-07-1990 
JP 2290344 A 30-11-1990 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



PCX o^S^u 



SAJS! 



ISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE 
Bureau intemational 




LE 




DEMANDE II>rrERN4TIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATffiRE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets ^ : 
H04J 13/00 



Al 



(11) Num^ro de pubUcation intemaUonale: WO 00/64084 
(43) Date de publication internationale: 26 octobrc 20(X) (26.10.00) 



(21) Num^ro de la demande internationale: PCT/FROO/00958 

(22) Date de depot international: 13 avril 2000 (13.04.00) 



(30) Donnecs relatives a la priority : 

99/04754 15 avril 1999 (15.04.99) 



FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US): ALCATEL 

[FR/FR]; 54, me la Bo6tie. F-75008 Paris (FR). 

(72) Inventeur; et 

(75) Inventeur/Deposant (US seulement): SARI, Hikmet [FR/FR]; 
25, square Edison, F-94000 Cr6teil (FR). 

(74) Mandataire: LAMOUREUX. Bernard; Compagnie Financifere 
Alcatel. DPI, 30, avenue K16ber, F-75116 Paris (FR). 



(81) Etats d^signds: AE, AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BE, BG, BR, 
BY, CA, CH, CN, CR. CU, CZ, DE, DK, DM, EE, ES, FI, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU. LV, MA. MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, NO. NZ, PL. PT. RO, RU. SD, 
SE, SO, SI. SK, SL, TJ, TM. TR. TT, TZ, UA, UG, US. 
UZ. VN, YU. ZA. ZW, brevet ARIPO (GH, GM, KE, LS. 
MW. SD. SL. SZ. TZ. UG, ZW), brevet eurasien (AM. AZ, 
BY. KG. KZ. MD. RU, TJ, TM). brevet europeen (AT, BE, 
CH, CY. DE, DK, ES. Fl, FR, GB. GR. IE. IT. LU, MC, 
NL, PT, SE). brevet OAPI (BF. BJ. CF, CG, CI. CM. GA. 
GN. GW. ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Public 



Avec rapport de recherche internationale. 



(54)TiUe: METHOD FOR REDUCING INTERFERENCE BETWEEN USERS AND USE THEREOF IN A RADIO ACC:ESS 
NETWORK 

(54) Titre: PROCEDE DE REDUCTION D'INTERFERENCE ENTRE UTILISATEURS ET UTILISATION DANS UN RESEAU 
D'ACCES RADIO 

(57) Abstract 

Omnidirectional or sectorial emissions are provided in a 
network of radioelectric links radiated by base stations. User 
terminals are provided with directional antennae which can be 
pointed at said base stations. A CDMA mode is an encoding mode 
for the symbols that are to be emitted before modulation by a carrier. 
Some user terminals are located in unfavorable zones of said network 
where they receive parasitic emissions from other base stations that 
are aligned in the direction in which they are pointed. In order 
to avoid negative effects of said parasitic emissions, the signals 
directed at said user terminals are encoded with double-length coding 
sequences. A transmission quality factor amounting to as much as 
3dB can be gained by means of said redundancy. The quality is 
further increased if the length is also increased. 

(57) Abr^g^ 

On pr^voit dans un r^eau de liaisons radio6iectriques fixes 
que des stations de base rayorment des 6missions omnidirection- 
nellement ou sectoriellement. Des terminaux d'utilisateur sont munis 
d*antennes directives orient6es sur ces stations de base. Un mode de 
codage des symboles k dmettre, avant modulation par une porteuse, 
est un mode CDMA. C^ertains terminaux d'utilisateurs sont situ6s 

dans des zones d^favorisdes de ce r6seau, oO ils re^oivent des Emissions parasites d'autres stations de base align^es dans leur direction de 
pointage. Pour 6viter les effets n^fastes de ces Emissions parasites, les signaux h destination de ces terminaux d'utilisateurs sont cod& avec 
des sequences de codage de longueur double. On montre qu'avec cette redondance, on gagne un facteur allant jusqu'^ 3 dB en quality de 
transmission. Si on augmente encore la longueur des sequences on augmente encore la quality. 
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wo 00/64684 



PCT/FROO/00958 



PROCEDE DE REDUCTION DMNTERFERENCE ENTRE UTILISATEURS 
ET UTILISATION DANS UN RESEAU D'ACCES RADIO 

La presents invention a pour objet un procede de reduction 
5 d'interference entre des utilisateurs, et une utilisation de ce proced§ dans un 
reseau d'acces de type radioelectrique. Le domaine de Tinvention est 
preferentiellement celul des reseaux d'acces radioelectrique utilisant des 
frequences nnillimetriques ou sub-millimetriques. Ces reseaux sont designes 
dans la litterature sous diverses appellations telles que LMDS pour Local 

10 Multipoint Distribution Systems (systeme de distribution locale avec multiples 
utilisateurs fixes). Dans ces reseaux, une station de base utilise une antenne 
sectorielle et I'antenne du terminal d'un utilisateur est une antenne directive, 
pointee vers la station de base desservant une cellule dans laquelle se 
trouve ce tenminal. 11 est ^galement possible que I'antenne de la station de 

15 base ne soit pas sectorielle. Ces systemes sont present6s dans Tarticle 
intitule "Broadband radio access to home and businesses : MMDS and 
LMDS" du a Hikmet SARI et publie dans la revue Computer Networks, vol 
31, par Elsevier Science Hollande en 1999, pages 379 a 393. 

Des reseaux de ce type ont pour objet de constituer une alternative 

20 aux reseaux filaires (palres de fils de cuivre, cables coaxiaux, ou fibres 
optiques) d§ja en place sur des territoires et qui presentent des limites de 
performance ou des couts redhibitoires d'infrastructure. Le but de I'invention 
est de resoudre des problemes d'interferences qui surviennent par centre 
dans rutilisation de reseaux de ce type. 

25 Dans ces reseaux multipoints d'acces radioelectrique, I'antenne de la 

station de base peut etre omnidirectionnelle, ou sectorielle. Dans le cas 
sectoriel, une cellule d'un tel reseau est constitute de plusieurs secteurs. 
Dans une mise en oeuvre conventionnelle, un secteur utilise une frequence 
distincte des autres secteurs de la meme cellule (eventuellement chaque 

30 secteur utilise un sous-ensemble de frequences, les sous-ensembles utilises 
dans des secteurs distincts sont disjoints). Le principe d'allocation des 
frequences entre cellules voisines a pour but de minimiser les interferences 
potentielles creees dans le reseau cellulaire. 

La figure 1 montre un exemple d'un reseau LMDS, rectangulaire avec 

35 des secteurs de 90"*. Les references 1, 2, 3 et 4 designent quatre frequences 
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ou sous-ensembles de frequences utilises dans ce type de r6seau cellulaire. 
Dans ce type de reseau, chaque cellule est constituee par un carre centre 
sur une station de base. Ces stations de base sonf representees par des 
ronds. Chaque cellule est partagee en quatre secteurs correspondant aux 

_5 qyatr.e-antemes-sectQrieiJes4je-!a-statioR 

figure 1 constituent des frontieres des secteurs appartenant a une meme 
cellule, les traits en pointilles representent des frontieres entre cellules. Des 
terminaux fixes d'utilisateurs sent representes par des points. Par exemple 
les points A, B et C representent des terminaux localises dans un meme 

1 0 secteur d'une nneme cellule. 

On a represents en grise une de ces cellules. Au sein d'une cellule, 
chacun des quatre secteurs est etiquete par un chiffre qui indique la 
frequence, ou Tensemble de frequences, qui lui est (sont) assignee(s). On 
voit que toutes les stations de base utilisent les memes frequences, mais 

15 que Tassignation des frequences aux diverses cellules du reseau est faite de 
telle sorte quMI n'y ait pas d'interference entre cellules adjacentes. 

D'autres geometries de reseaux cellulaires peuvent etre definies, 
utilisant des antennes sectorielles d'ouverture angulaire dlfferente, par 
exemple : 120*", 60°, 45**. Dans tous les cas, la mise en oeuvre du reseau 

20 exige rutilisation de plusieurs frequences par cellule, et genere des 
interferences entre utilisateurs du systeme. 

Le rapport signal sur interference (C/l) est une fonction de la position 
de Tutilisateur. Le pire des cas correspond aux points extremes situes sur les 
lignes horizontales, verticale et diagonale des cellules pour chaque station 

25 de base. En effet, une antenne associee aux terminaux localises en ces 
points est dirigee non seulement dans la direction de sa propre station de 
base, mais egalement dans la direction des stations de base situees sur la 
meme horizontale (respectivement verticale ou diagonale). Compte tenu du 
mode d'assignation des frequences, il y a interference avec une station de 

30 base suivant immSdiatement une station de base adjacente, le long de la 
iigne horizontale (respectivement verticale, diagonale). Par contre il n'y a pas 
interference avec la station de base adjacente. 

Le rapport entre les longueurs respectives des trajets portant un 
signal utile et celui portant un signal d'interference est malheureusement 

35 faible. Par exemple, pour le secteur 1 de la station de base en haut a gauche 
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de la figure 1 , les trois points les plus defavorabies sont indiques par A. B et 
C respectivement. Supposons que 2D represente ta distance entre deux 
stations de base voisines. Un utilisateur aux points B et C au bord de la 
cellule avec son temninal pointe vers sa station de base (done a une distance 
5 D de celle-ci) interfere avec la station de base situee a une distance 5D (D + 
2D + 2D). Le terminal B represente sur la figure 2 est situe en limite de 
cellule, sur une droite horizontale joignant entre elles les stations de base du 
reseau. Bien entendu, le meme sch6ma serait applicable au point C, situe 
sur une verticale joignant les stations de base. Dans le cas diagonal du point 

10 A, un facteur VI sera introduit sur toutes les distances considerees et le 
resultat final restera inchange. 

En supposant que toutes les stations de base emettent la meme 
puissance, le rapport signal sur interference est egal a C/l = 10 log(5^) soit 
14 dB. Cette description correspond a un systeme de type TDMA (Time 

15 Division Multiple Access, Acces Multiple a repartition dans le temps) ayant 
quatre canaux de frequence pour couvrir toute une zone geographique. Si on 
suppose maintenant qu'il y a juste deux canaux disponibles. le rapport C/l 
associe aux points les plus defavorabies devient C/l = 10 log(3^) soit 
9.5 dB. Ceci peut etre aisement montre en remplagant 4 par 2 et 3 par 1 

20 dans les figures 1 et 2. On voit alors clairement qu'il y a dans ce cas 
interference entre cellules adjacentes, 

Le choix d'une architecture d'allocation en frequence est determinant 
a cet egard. Un operateur, dans une gamme de frequence donnee se voit 
alloue une bande de frequence, par definition limitee. Dans cette bande, 11 

25 doit prevoir les communications montantes et les communications 
descendantes, pour chaque secteur, en tenant compte du fait que la station 
de base emet omnidirectionnellement ou au moins sectoriellement et que les 
terminaux emettent directionnellement, Le choix d'une telle emission 
omnidirectionneile pour une station de base est lie a des raisons d'economie 

30 d'equipement des stations de base. 

L'invention a pour objet de remedier a ces inconvenients et de 
proposer une technique d'acces dans laquelle ces interferences ne sont plus 
un probleme. Bien que l'invention soit destinee a r6gler les problemes de la 
voie descendante, rien n'empeche qu'elle soit aussi utilisee dans la voie 

35 montante. L'invention preconise d'utiliser ainsi, pour la voie descendante au 
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moins, un proc§de de codage avec etalement de spectre de type CDMA 
avec utilisation d'une meme frequence dans tous les secteurs. Avec un tel 
type de codage, des symboles binaires transmis de type +1 ou -1 sont cod6s 
par multiplication par une - sequence de 2N bits de codage +1 et -1 
5 egalement. Le resultat de cette niultip licatlnn_ft5st_jmo_gor;j.LORgg-^e--2N- 
signaux binaires +1 et -1 appeles chips. Ces chips servent ensuite a 
moduler une porteuse dont le signal est rayonne par I'antenne de la station 
de base. Le temps alloue pour renvoi d'un symbole restant le meme, toutes 
choses egales par ailleurs, le facteur d'etalement de spectre resultant de ce 

10 precede est de 2N. Avec des sequences de codage orthogonales, par 
exemple de type Walsh Hadamard WH, le nombre de sequences differentes 
utilisables est de 2N. Et done un nombre d'utilisateurs susceptibles de se 
. trouver simultanement dans cette situation geographique est de 2N par 
cellule si le rayonnement est omnidirectionnel et s'il associe une sequence a 

15 chaque utiiisateur. 

Dans des reseaux d'acces avec . antennes d'utilisateurs directives 
decrits ci-dessus. une interference ^ combattre est uniquement geometrique. 
Elle affecte principalement des terminaux recevant des emissions de stations 
de base align^es par rapport a eux. Par exemple, un r§cepteur au point B de 

20 la figure 2 regoit les emissions des stations de base BTS1 et BTS2 puisqu'il 
pointe sur la station de base BTS1. Comme toutes les stations de base 
emettent sur une m§me porteuse, un probleme d'interf6rence survient au 
point B. Du fait que les stations de base ne sont pas synchronisees, 
I'orthogonalite de codage par des sequences de codage 2Ni (la sequence de 

25 codage 2NI est affect6e a la liaison descendante de BTS1 a B) ne sert a rien 
pour prot6ger le recepteur B des emissions des stations BTS2 et BTS3. 

Seion I'invention, on choisit pour transmettre un message ^ Tutilisateur 
B a partir de la station de base BTS1 , de coder chaque symbole avec une 
double sequence WH. Cette double sequence possede une premiere et une 

30 deuxi6me sequence simple. Dans la suite de cet expose, on considerera le 
terme de sequence simple de longueur 2N, utilisable classiquement avec un 
etalement de spectre de facteur 2N, et le terme de sequence double de 
longueur 4N (ou triple 6N, ou quadmple 8N, ou autre) avec egalement un 
etalement de spectre de facteur 2N, utilisable dans I'invention. Une telle 

35 solution resout efficacement le probleme car I'utilisateur B recevra les 
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emissions (qui lui sont destinees) de ia station de base BTS1 avec une 
sequence 2Ni2NI. La sequence 2Ni2Ni est dans ce cas une sequence 
double de longueur 4N. Au moment du decodage. le decodage des chips 
regus par la sequence double 2Ni2NI attendue sera de 3dB superieur au 
5 decodage des chips codes par une sequence simple 2Ni. On ajoute ainsi un 
facteur de 3 dB dans la qualite du signal utile regu. Dans certains cas, c'est 
suffisant pour reconnaitre le signal utile. Le cas echeant, on peut effectuer 
un codage d'un symbole a transmettre par une sequence triple, une 
sequence quadruple ou une sequence multiple quelconque. On gagne dans 
10 ce cas progressivenrient en rapport signal sur bruit. 

Uinvention a done pour objet un procede de transmission de 
messages de type CDMA entre une station de base et des terminaux 
d'utilisateur dans lequel, 

- pour des messages destines a certains terminaux d'utilisateur. on 
15 code des symboles de ces messages avec une sequence de codage de 2N 

bits pour produire des sequences de 2N chips, et 

- on emet les chips, 
caracterise en ce que 

- pour des autres messages destines a certains autres terminaux 
20 d'utilisateur, on code des symboles de ces autres messages avec une 

sequence de codage de k2N bits pour produire des sequences de k2N chips, 
k etant un entier plus grand que un. 

L'invention sera mieux comprise ^ la lecture de la description qui suit 
et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
25 qu'a titre indicatif et nullement limitatif de l'invention. Les figures montrent: 

Figure 1 : une representation deja commentee d'un reseau cellulaire 
rectangulaire avec secteurs de 90**; 

Figure 2 : une representation deja commentee d'un scenario 
d'interference dans le reseau de la figure 1; 
30 Figure 3 : une representation selon l'invention d'une assignation de 

sequences orthogonales de codage de type CDMA a I'interieur d'une cellule; 

Figure n*^ 4 : une representation d'une generation preferee d'un signal 
code avec une technique CDMA; 

Figure n** 5 : une representation d'une interference dans une voie 
35 montante. d'un utilisateur vers une station de base ; 
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Figure n"^ 6 : une representation d'une interference dans une voie 
descendante d'une station de base vers un utilisateur ; 

Figure n° 7: une representation de zones grisees correspondent a une 
forte interference (sens descendant) ; 

5 Eiguj[es_^a_ei_S.b-j_une_r^pr^RB,^^ 

de codage de I'lnvention. 

Les reseaux decrits ci-dessus montrent les linnites des reseaux 
cellulaires TDMA. Pour un reseau a quatre bandes de frequence (bande 
occupee 4W), dans le pire cas, le rapport signal sur interference C/l vaut 
10 14dB. Pour un reseau a deux bandes de frequence (bande occupee 2W) : le 
rapport C/l vaut 9.5 dB, On se propose avec Tinvention, en utilisant une 
technologie d'acces differente, d'ameliorer ces linnites, par exemple en 
obtenant, pour une bande occupee 2W, un rapport C/l meilleur que 9.5 dB. A 
cet effet, dans I'invention on peut utiliser une meme frequence dans tous les 
15 secteurs a I'aide de la technique d'acces CDMA. On propose une variante de 
cette technique qui permette d'augmenter significativement le rapport C/l 
associe aux positions les plus defavorables. 

Comme precedennment, on considere dans un exennple un reseau 
cellulaire dont lia geom6trie reproduit celle decrite en figure 1, mais on 
20 remplace les quatre frequences porteuses (ou groupes de frequences) 1 a 4 
par une meme frequence porteuse codee par des sous-ensembles disjoints 
S1 et S2 de sequences orthogonales de decodage (par exemple des 
sequences de Walsh-Hadamard) de longueur 2N. Ceci est montre sur la 
figure 3. Si la sectorisation comporte plus de quatre secteurs, par exemple 
25 six ou huit, on fait en sorte que des sous-ensembles disjoints de sequences 
orthogonales soient affectes a deux secteurs adjacents dans la cellule. Le 
nombre 2N est retenu ici pour permettre une comparaison simple, en termes 
de rapport signal sur interference, entre ta solution de {'invention et celle de 
Tetat de la technique. Mais ce n'est pas une obligation. Ce nombre pourrait 
30 m§me etre impair bien que pour d'autres raisons il sera de preference pair. 

L'assignation des sous-ensembles SI et S2 aux quatre secteurs d'une 
cellule est effectuee comme suit. Deux secteurs en diagonale Tun de Tautre 
dans une cellule sont desservis par un meme sous-ensemble de sequences 
S1 (ou S2). Deux secteurs contigus. c'est a dire voisins mais dans deux 
35 cellules adjacentes, sont desservis par deux sous-ensembles de sequences 
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S1 (ou S2) identiques. Pour des raisons de symetrie, le nombre des 
sequences dans chaque sous-ensemble sera de N. Mais ce n'est pas une 
obligation. Le cas echeant, quelques amenagements du plan general de 
repartition des sequences pourraient etre a prevoir. Ce mode d'assignation 
5 assure Tabsence d'interference entre secteurs voisins dans une cellule, 
grace a Torthogonalite entre n'importe lesquelles des sequences de S1 et de 
S2. 

De preference, I'ensemble des cellules du reseau. et, a I'interieur de 
chaque cellule, I'ensemble des secteurs, utilisent une meme bande de 
10 frequence de largeur 2W. Dans cette largeur de bande il est permis de 
mettre en oeuvre un facteur d'etalement egal a 2N. Le nombre d'utilisateurs 
par secteur est limite a N (soit au total 4N utilisateurs par cellule) par 
^ I'assignation a chaque utilisateur d'une sequence particuliere prise dans Tun 
des sous-ensembles de N sequences S1 ou S2. 
15 Les caracteristiques preferee du reseau cellulaire sont done les 

suivantes : 

- occupation spectrale : 2W 

- facteur d'etalement : 2N 

- nombre de sequences assignees ^ un secteur : N 

20 - deux secteurs adjacents utilisent des sous-ensembles de sequences 

disjoints, chacun de cardinal N 

- nombre d'utilisateurs maximum dans chaque secteur : N 

11 reste a minimiser I'interference entre utilisateurs de cellules voisines. 
Toutes les cellules voisines utilisant une meme bande de frequences, et 

25 i'orthogonalite se perdant a cause de la non synchronisation des stations de 
base, un utilisateur dans une cellule interfere avec tous les utilisateurs des 
autres cellules. Mais I'interference est deterministe et n'est pas uniforme. 
Pour la rendre uniforme d'une maniere connue, on met en oeuvre un codage 
supplementaire, realise en utilisant des sequences PN distinctes dans 

30 chaque cellule. 

Le signal de chaque utilisateur est done d'abord etale par une 
sequence de longueur 2N et est multiplie ensuite par une sequence PN, elle 
aussi de longueur 2N, sans etalement spectral supplementaire. La 
multiplication est faite chip issu du codeur de Walsh-Hadamard par bits de la 

35 sequence PN. Cette d^^fc^operation, montree sur la figure 4. est destinee 
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a separer des signaux de differentes cellules. II n'y a ainsi aucune 
interference entre utilisateurs d'une meme cellule car leurs codes respectifs 
sont orthogonaux. Mais un utilisateur donne interfere avec des utilisateurs de 
toutes les autres cellules, ^interference n'est pas nulle car les differentes 

5 sequences PN envisa geables ne .<tonf-naci.octbo-3/:>nales-entfe-c{lec: 

Dans la voie montante, d'un terminal utilisateur vers une station de 
base, les stations de base regoivent de I'interference venant d'un petit 
nombre d'utilisateurs situes dans les champs de leur secteur. Ce petit 
nombre. montre schematiquement dans les zones grisees sur la figure 5, est 

10 le nombre des utilisateurs dont les antennes sont orientees vers la station de 
base au centre de la figure 5. Le niveau total d'interference est done faible, 
et 6gal pour tous les utilisateurs. 

Au contraire de la voie montante, I'interference subie par un utilisateur 

dans la voie descendante depend de sa position a I'lnterieur d'un secteur. 

15 Examinons d'abord le cas des utilisateurs situes aux points A, B et C de la 
figure 6. L'utilisateur A est situe en limite de secteur. sur une ligne diagonale 
passant par sa station de base. L'antenne de cet utilisateur est pointee vers 
sa station de base qui est a une distance V2Z>. Cette antenne est egalement 
dirigee vers une autre station de base a une distance 3V2Z>. Si le secteur 

20 associ6 a cette autre station de base comprend K utilisateurs, alors le 
rapport C/l est donn6 par 

C/l = 10 log[(2N/K)32] (1) 
En effet, pour un signal utile nomrie a 1, I'interference creee par un utilisateur 
unique s'eleve a . oil les termes 3^ et 2N expriment respectivement 

25 le rapport des carr6s des distances et le gain apporte par les sequences PN 
(le coefficient de correlation de deux sequences PN de longueur 2N 
judicieusement choisies etant 6gal a 1/2N). En presence de K utilisateurs, le 
rapport C/l est done bien exprime par (1). II decroTt avec K, Pour K=N, on a : 
C/l = 101og(2x3^) =12.5dB 

30 L'antenne de Putilisateur est egalement pointee vers d'autres stations 

de base, egalement situees sur la diagonale, a des distances (2M+1) >/2£>, 
avec M > 1, mais, la distance etant plus importante, I'interference 
correspondante ne sera pas predominante. 

L'utilisateur B est situe en limite de secteur. sur la ligne horizontal 
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passant par la station de base, L'utilisateur C est egalement en limite de 
secteur. sur la ligne verticale passant par la station de base. L'antenne de 
Tun ou I'autre de ces utilisateurs est pointee vers sa station de base qui est a 
une distance D. Cette antenne est egalement dirigee vers une autre station 
de base a une distance 3xD, et elle regoit des interferences provenant de 
deux secteurs de la cellule centree autour de cette autre station de base. Si 
ces deux secteurs comprennent respectivement Ki et K2 utilisateurs, alors le 
rapport C/l est donne par : 



C/l = 10 log 



r 2N 1 

X 



Pour Ki = K2=N,onaC/l = 101og(3') = 9.5 dB 

On peut remarquer que ces rapports C/l de 12.5 dB et 9.5 dB ne sont 
valables, dans chaque secteur. qu*au voisinage, d'une part du point A, 
d'autre part des points B ou C. En fait, en dehors des zones grisees (voir 
figure n*" 7), le rapport C/l sera bien superieur a ces valeurs. 

Par exennple, un recepteur en un point A', situe sur la diagonale a mi- 
distance entre I'extremite du secteur et la station de base, c'est-a-dire en 
limite de zone grisee, regoit bien plus fortement le signal de sa station de 
base qu*un signal interferant provenant d'une autre station de base. Le 
rapport C/l (dans le cas ou K = N) est alors egal a : 



C/l = 10 log 



2x 



= 17dB 



Pour les points B' ou C situes sur I'horizontale ou la verticale a mi- 
distance entre I'extremite du secteur et la station de base, c'est-a-dire en 
limite de zone grisee, le rapport C/l (dans le cas ou K = N) est egal a : 



C/l = 10 log 



= 14 dB 



En consequence, on peut done distinguer, pour le rapport C/l, trois 
zones distinctes dans un secteur donne : 

- une zone de forte interference, au voisinage des points B et C ou le 
rapport C/l prend une valeur minimum de 9.5 dB, egale a la valeur obtenue 
pour un systeme de meme bande 2W utilisant le TDMA; 
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- une zone d'interference un peu plus moderee, au voisinage du point 
A, bu le rapport C/l peut descendre jusqu'a 12.5 dB; 

- enfin le reste du secteur, ou le rapport C/l sera toujours superieur a 
14 dB (voire superieur a 17 dB entre A' et la station de base). 

__5 L^_antenne5_xlesajtilisateur^-etant-dir^tives-(^ngie-l'ouvertare"^^ — 

I'ordre de 2° d 4'), cette zone de plus faible rapport C/l couvrira en fait la plus 
petite partie du secteur, ce qui ouvre la voie a la possibility d'amellorer les 
rapports C/l des zones a rapport C/l plus faible, moyennant un surcoOt de 
codage raisonnable. 

10 Dans I'invention, on peut se fixer plusieurs objectifs : 

ler objectif : am6liorer le rapport C/l des zones B et C (les plus mal 

loties). 

2eme objectif : am6liorer encore plus nettement le rapport C/l des—*- 
zones B et C et en parallele am^liorer egalement (mais plus modestement) 

15 le rapport C/l de la zone A (qui deviendrait sans cela la plus mal lotie) 

L'idee de I'invention est d'assigner aux utilisateurs les plus defavorises 
par leur position geographique a I'int6rieur d'un secteur un precede de 
codage leur permettant de beneficier d'un gain par rapport aux autres 
utilisateurs, afin de compenser leur handicap a priori. A cet effet, la 

20 delimitation des zones A, B ou C definie en figures 5 ou 7 ne sert qu'& 
illustrer cette difference de traitement en fonction de la position 
geographique de I'utilisateur. L'inventlon reste parfaitement applicable a des 
zones dont les limites seraient differentes, par exempie une zone B 
s'§tendant du point B jusqu'a un point situ6 au-dela ou au contraire en deg^ 

25 du point B' sur la ligne horizontale joignant B et la station de base associee. 

Le rapport C/l est superieur ^ 12.5 dB en tout point situe en dehors 
des zones B et C. Dans I'invention, sans modifier la duree des chips, et done 
I'occupation spectrale, on associe une sequence de codage de longueur 
double, 4N, ou triple ou quadruple, au lieu d'une longueur simple de 2N, aux 

30 communications descendant d'une station de base avec des utilisateurs 
defavorises des zones B et C. Ceci reduit de 3 dB pour le doublement, ou de 
4,8 dB pour le triplement ou de 6 dB pour le quadruplement. pour ces 
utilisateurs d§favoris§s, rinterf§rence en provenance d'un signal emis par 
une autre station de base adjacente et destine ^ d'autres utilisateurs. Dans 

35 la pratique, on verra^^^|^ figures 8a et 8b comment d'une maniere 
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preferee chaque symbole a transmettre a un tel utilisateur defavorise subit 
au moins deux codages successifs par deux sequences simples de codage 
de longueur 2N pour former ainsi une sequence double de longueur 4N. et 
que cette operation de codage produit des symboles de 4N chips. Les 
5 sequences de longueur 4N doivent etre orthogonales aux sequences de 
longueur 2N des autres utilisateurs et doivent etre orthogonales entre elles. 
Les bits de ces trains de 4N chips successifs sont ensuite traltes dans un 
emetteur comme les bits des sequences de 2N chips. 

On se trouve alors dans une situation ou des utilisateurs sont 

10 desservis par des codages avec une seule sequence simple de codage de 
longueur 2N par symbole, alors que des utilisateurs defavorises beneficient 
d'une sequence double de longueur 4N par symbole. Au besoin, on pourrait 
attribuer une sequence de codage triple ou quadruple pour coder un meme 
symbole des messages a transmettre pour ces utilisateurs defavorises. Tout 

15 se passe comme si on rajoutait une redondance par repetition du symbole 
pour certains messages seulement Les messages pour lesquels une telle 
redondance est ajoutee sont des messages a destination d'utilisateurs 
geographiquement rep6res, dont on connaTt le caractere defavoris6 de la 
communication, et dont on peut ameliorer la qualite par un reperage des 

20 sequences de codage qui leur sont attribues, et par un doublement 
(triplement ...) des codages des symboles de leur message par ces 
sequences. 

En compensation, comme cette operation divise par deux (par trois, 
par quatre, ...)\e debit d'information (la duree des chips reste identique avec 

25 un meme facteur d'etalement, de maniere a ne pas augmenter I'occupation 
spectrale), on prefere associer deux sequences de codage de longueur 4N a 
Tutilisateur en question pour garder son debit d'information constant (et done 
offrir a cet utilisateur le meme service qu'aux autres utilisateurs). Le gain de 
quality de 3 dB n'est done pas net, puisque le nombre de sequences 

30 associees par la station de base va augmenter. 

Supposons que le nombre d'utilisateurs avec des sequences doubles 
de longueur 4N soit, par secteur, egal a m. Le nombre total de sequences 
simples est alors (N-m)+2m = N+m. En effet N-m utilisateurs ont une 
sequence simple avec une longueur de codage de 2N, et m utilisateurs ont 

35 une sequence double avec une longueur de codage de 2 x 2N. Le gain reel 
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en qualite est 



pour m = N/20 G = 2.8 dB => C/I(BouC)= 12.3 dB 
pour m = N/8 G = 2.5dB =:^> C/l (BouC)= 12 dB 

5 pour nn= N/4 G = 2.0dB => C/l (bouC)= 11.5 dB 

Le gain net est d'autant meilleur que le nombre d'utillsateurs 
necessitant une sequence de longueur double est reduit, done que les 
surfaces B et C ont une aire reduite. L'invention est parfaitement applicable 
aux systemes d'acces radio fixe, ou la directivite des antennes des 
10 terminaux utiiisateurs est importante. 

Un exemple de generation de sequences allongees a partir d'une 
sequence de longueur simple, pour N = 4 et m=1, peut etre le suivant : 
1 1 1 11 111 si 1111111111111111 - deux sequences de 

11111111-1-1-1-1-1-1-1-1 longueur 4N=1 6 sont 

15 associees a un 

utiiisateur 

I- 11-11-11-1 s2 . trois utiiisateurs ont 

II- 1-111-1-1 s3 une sequence de 
1-1-111-1-11 s4 longueur 2N = 8 

20 Les figures 8a et 8b montrent une mise en oeuvre preferee du precede 

de l'invention pour un utiiisateur defavorise. Celui-ci transmet un message 
comportant des symboles a1, a2, a3, a4 ... A chaque temps de symboie Ts, 
avec un codage CDMA classique, on affecterait normalement une sequence 
de longueur 2N, ici 2N vaut 8. Done ia duree Ts est egale a 2N fois le temps 

25 Tc d'un chip. Dans IMnvention, au symboie a1, on affeete une sequence de 
codage de longueur 4N (de longueur 16 ici). La sequence de codage dure 
naturellement plus longtemps que le temps symboie Ts du symboie a1 
puisque le nombre de chips emis est double sans changer Poecupation en 
frequence de la porteuse. Deux solutions sont possibles. 

30 Soit, figure 8a, on accepte de penaliser Tutilisateur et on r6duit son 

debit utile par deux (ou trois ou quatre selon le type de sequence multiple 
utilise). Dans ce cas, le temps symboie reel devient le double (le triple,le 
quadruple ...) du temps symboie de base. En pratique, pour conserver une 
architecture d'emetteur existante, le plus simple est de faire coder deux fois 
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de suite un symbole a1 a emettre par sequence 2Ni retenue pour un 
utilisateur. En reception, le plus simple est de considerer une longueur 
double de decodage de 4N. Dans ce cas, le decodeur utilise une sequence 
de 4N, par exemple celle qui est la premiere indiquee ci-dessus pour 
5 Tutllisateur s1. 

Soit, figure 8b, on n'accepte pas cette penalisation. Dans ce cas, on 
utilise deux chaTnes de codage, et deux sequences de codage double (de 
longueur 4N chacune) simultanement. Par exemple, les deux sequences 
doubles sont les deux prevues ci-dessus pour I'utilisateur s1. Ainsi, le 

10 symbole a1 est code par le d6but de sa sequence double, par une premiere 
cha?ne. Puis on commence a coder avec une deuxieme chaine le symbole 
a2 par le debut de sa sequence double, alors que le symbole a1 est encore 
en cours de codage par la premiere chaTne et par la deuxieme partie de sa " 
sequence double. Chaque sequence double a une longueur 4N et une duree 

15 4N fois Tc. Lorsque la premiere chaTne a termine I'elaboration des chips 
relatifs au symbole a1, elle commence immediatement, dans des memes 
conditions, I'elaboration des chips du symbole a3, alors que le symbole a2 
est encore en cours de codage par la deuxieme chame. Et ainsi de suite. Si 
on choisit des sequences de codage de longueur triple ou quadruple, de 

20 preference il y aura trois chames ou quatre chaTnes de codage travaillant 
simultanement. On constate qu'en agissant ainsi, deux symboles (au moins) 
sont emis simultanement, au moins en partie. Dans ce cas, un recepteur 
adapte devra comporter deux chaTnes (trois chaTnes, quatre chaTnes) de 
decodage. Ces chaTnes sont mises en service simultanement pour decoder 

25 altemativement des symboles a1, a2, a3. a4 d'un message transmis a cet 
utilisateur. 

La premiere sequence double comporte une repetition d'une meme 
sequence simple (avec hult 1 ici) alors que la deuxieme sequence double 
comporte une sequence simple (la meme que pour la premiere sequence 

30 double) et une autre sequence simple complementaire de la premiere 
sequence simple. De cette fagon les deux sequences doubles orthogonale 
Tune a I'autre. En theorie, il serait possible de constituer les sequences 
doubles a partir de n*importe quelle sequence simple, du moment que les 
sequences doubles obtenues sont orthogonales entre elles. Cependant. de 

35 telles sequences doubles etant constitutes de sequences simples, il 
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convient de ne pas neutraliser inutilement des sequences simples 
orthogonales entre elles at dont le nombre est limite (a 2N) et limite de ce fait 
le nombre d'utliisateurs dans la cellule. 

On notera que le doublement, le triplement ou autre de ces chaTnes 
5 n'est pas particuiierement p6nalisant en terme de materiel car les codages et 
decodages sont des operations traitees par des processeurs de traitement 
deja contenus dans la station de base et les terminaux d'utliisateurs. 

Dans le cadre de la figure 8b, on poun-ait aussi transmettre les deux 
symboles a1 et a2 completement simultan^ment sur les deux chaTnes, et 
10 poursuivre par la transmission des symboles a3 et a4 et ainsi de suite. 

Pour obtenir des gains plus elev6s, en attribuant aux utilisateurs 
sltu6s dans les zones de forte interference des sequences de longueur 
encore plus elevee. par exemple 8N, et afin de respecter la contrainte de' 
non-augmentation de I'occupation spectrale. le nombre de sequences a 
15 affecter a ces utilisateurs est 6galement plus eleve (egal a 4 pour des 
sequences de longueur 8N). On pounra par exemple utiliser la strategic 
suivante : 

- utilisation de sequences de longueur 8N pour les utilisateurs situ6s 
dans les zones B et C : gain brut de 6 dB ; 

20 - utilisation de sequences de longueur 4N pour les utilisateurs situ§s 

dans la zone A : gain brut de 3 dB; 

L'exemple suivant illustre cette affectation : 

- Nombre total d'utliisateurs : N = 4 

- Nombre d'utliisateurs en zone B ou C : mi = 1 
25 - Nombre d'utliisateurs en zone A : ma = 1 

Soit un utilisateur en zone B ou C avec quatre sequences de longueur 
8N elaborees a partir de la sequence 11111111 
qui devient d'une part 11111111 11111111 

qui elle-meme devient 11111111 11111111 llliiiii 11111111, 
30 et 11111111 11111111 -i-i-i-i-i-i-i-i -l-l-l-l-i-i-i-i, 

et d'autre part 1 1 1 1 1 1 1 1-1 -1 -1-1-1 -1-1 -I 

qui devient 11111111 .i.i-i-i-i-i_i_i 11111111 -i-i-i.i.i.i-i_i, 

et 11111111 -1-1-1-1-1-1-1-1 -i.i-i.i_i_i.i_i 11111111. 

On volt la aussi seulement une sequence simple est utilis6e pour 
35 produire toutes les sequences quadruples. La sequence simple est 
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seulement combinee avec son image complementaire. Ainsr de preference 
on concatene une sequence simple avec une repetition de cette sequence 
simple ou avec une sequence simple complementaire. 

Soit un utilisateur en zone A avec deux sequences de longueur 4N 
5 elaborees a partlrde la sequence 1-11-11-11-1 
qui devient d'une part 1-11-11-11-1 1-11-11-11-1 
etd'autre part 1-11-11-11-1 

Soient deux utilisateurs avec une sequence de longueur 2N (a) 11-1- 
111-1-1 et (b) 1-1-111-1-11. 
10 Pour le cas general, le gain net peut etre evalue en considerant le 

nombre d'utilisateurs total (N), le nombre d'utilisateurs en zone B ou C (mi) 
et le nombre d'utilisateurs en zone A (m2) : 

Le nombre total de sequences ; T = (N - mi - m2) + 4xmi + 2xm2 

= N + 3xmi + 1xm2 
1 5 Dans la zone B ou C, le gain net s'eleve done a : 



Snet = 10 log 4x 



N ^ 



ou 



(i) le facteur 4 exprime Tallongement par un facteur 4 des 
sequences assignees aux utilisateurs dans les zones B ou C ; 

(ii) le facteur — — exprime le rapport entre le 

Is H- 3/71, + /Wj 

20 nombre total de sequences simples assignees en tenant compte de 
I'assignation de plusieurs sequences simples aux utilisateurs dans certaines 
zones et le nombre de sequences simples qui seraient assignees si tous les 
utilisateurs avaient une seule sequence 

Dans la zone A , le gain net s'eleve a 



25 Gnet = lOlogfzx ^l,oCi 



(i) le facteur 2 exprime I'allongement par un facteur 2 des 

sequences simples assignees aux utilisateurs dans la zone A; 

N 

(ii) le facteur : voir ci-dessus 

N + 3m, + ntj 

Cette realisation conduit aux exemples numeriques suivants: 
30 (a) ml = N/8 et m2 = N/8 

Pour la zone B ou C, le rapport C/l en I'absence d'allongement des 
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sequences est de 9.5 dB, le gain brut du a raHongement des sequences est 
de 6 dB, la diminution de gain due a I'augmentation du nombre de 
sequences est de 1 .8 dB. Le rapport C/l minimum en zone B ou C est de 
13.7 dB 

5 Pour la zone A, le rapport C/l en I'absence d'allongement des 

sequences est de 12.5 dB, le gain brut du a I'allongement des sequences est 
de 3 dB, et la diminution de gain due a I'augmentation du nombre de 
sequences est de 1 .8 dB. Le rapport C/l minimum en zone A est done de 
13.7 dB 

10 (b) ml = N/20 et m2 = N/20 

Pour la zone B ou C. le rapport C/l en I'absence d'allongement des 
sequences est de 9.5 dB, le gain bmt du S I'allongement des sequences est 
de 6 dB, et la diminution de gain due ^ I'augmentation du nombre de 
sequences 0.8 dB. Le rapport C/l minimum en zone B ou C est de 14.7 dB. 

15 Pour la zone A, le rapport C/l en I'absence d'allongement des 

sequences estde 12.5 dB, le gain brut dO a I'allongement des sequences est 
de 3 dB, et la diminution de gain due a I'augmentation du nombre de 
sequences est de 0.8 dB. Le rapport C/l minimum en zone A est de 14.7 dB. 
Une evaluation des rapports m/N peut §tre men§e en calculant le 

20 rapport entre les aires des zones grisees d'un secteur et du secteur lul- 
meme (en supposant les terminaux d'utilisateur uniformement repartis a 
I'interieur d'un secteur). Ce rapport depend de la directivite de I'antenne des 
utilisateurs. Si les utilisateurs sont r6partis de maniere homogene d I'interieur 
d'un secteur, I'exemple (b) correspond au cas ou I'ensemble (Zone B + Zone 

25 C) couvre 5% de la surface d'un secteur, la zone A egalement 5% et la zone 
"non gris^e" 90%. 

Les considerations ci-dessus ont ete d§veloppees dans le cadre d'un 
r6seau cellulaire rectangulaire id6al. Elles pourraient egalement §tre 
appliqu6es ^ d'autres topologies de reseau cellulaire, par exemple a motif 

30 hexagonal, ou les stations de base utilisent des antennes sectorielles de 
120°. Dans un systeme r6el, implante sur le terrain, la geometrie des cellules 
ne sera pas aussi reguliere, car elle devra prendre en compte la topographie 
du terrain et I'existence de constructions. 

Du point de vue des interferences, elles peuvent dans certains cas 

35 etre partiellement reduites en choisissant judicieusement I'emplacement et la 
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hauteur des station de base, dans la limite des possibilites offertes par le 
ten-ain et les constnjctions. 

Par contre les temninaux d'utilisateur sont en pratique trop nombreux 
pour beneficier de ces techniques d'ingenierie. De plus leur site d'installation 
5 est fondamentalement determine par la domiciliation de Tutilisateur. et non 
par des parametres d'ingenierie. Contrairement aux stations de base, leur 
installation pourra ne pas faire appel a des equipes maTtrisant parfaitement 
les techniques d'ingenierie de site. 

II est impossible en pratique de minimiser de maniere reellement 
10 significative les interferences par ['utilisation des techniques classiques 
d'ingenierie. 

Par consequent le precede decrit plus haut presente un grand interet : 
sa mise en oeuvre est tres simple dans un systeme dit de service fixe 
puisqu'il suffit d'allouer les sequences rallongees aux stations d'utilisateur 

15 dont la position geographlque conrespond aux zones de forte interference. II 
est possible de plus, en deduisant de la nature du terrain et des 
constructions une carte des interferences, de prevoir le niveau d'interference 
que subira un utilisateur implante en un endroit donne et done de lui affecter 
a priori le type de sequence convenant a son cas, meme dans le cas d'un 

20 reseau reel. . Des modules numerises du terrain r6el ont deja et6 etablis 
pour le territoire frangais par exemple et sont utilisables pour ce type de 
calcul. 

Dans le cas ou la station d'utilisateur serait transportable, le systeme 
pourrait egalement etre utilise moyennant par exemple un dispositif de 
25 localisation associe a ces stations. 

Eventuellement, les conditions de detection peuvent etre determinee 
de maniere empirique et les stations d'utilisateurs peuvent etre munies d'un 
dispositif de commutation qui permet de choisir ou non un mode avec 
redondance ou un mode normal. 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede de transmission de messages de type CDMA entre une 
station de base et des temriinaux d'utilisateur dans lequel, 

5 - pour des messages destines a certains terminaux d'utilisateur, on 

code des symboles de ces messages avec une sequence de codage de 2N 
bits pour produire des sequences de 2N chips, et 

- on emet les chips, 
caracterise en ce que 

10 - pour des autres messages destines a certains autres terminaux 

d'utilisateur, on code des symboles de ces autres messages avec une 
sequence de codage de k2N bits pour produire des sequences de k2N chips, 
k etant un entier plus grand que un~.y ^ . 

2 - Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que 

15 - pour ces autres messages, on emet simultanement au moins deux 

symboles. 

3 - Proced6 selon la revendication 2, caracterise en ce que 

- pour ces autres messages, on emet simultanement k symboles. 

4 - Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 

20 que 

- on sectorise une cellule de rayonnement d'une station de base en 
secteurs, 

- on utilise une meme frequence de porteuse pour tous les secteurs 
de la cellule sectorisee, 

25 - on repartit des sequences de codage en sous-ensembles (S1, S2), 

- on affecte des sous-ensembles differents a des terminaux 
d'utilisateur qui sont situes dans des secteurs voisins ou contigus, 

5 - Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 

que 

30 - differentes stations de base d'un systeme ceilulaire emettent des 

chips sur une meme frequence de porteuse et avec une meme bande 
passante. 

6 - Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 

que 

35 - on code les symboles ou les chips par des sequences de bits 
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al^atoires (PN). 

7 - Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 

que 

- pour constituer une sequence de codage k2N. on concatene une 
5 sequence simple avec une repetition de cette sequence simple et ou avec 

une sequence simple complementaire. 

8 - Procede selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce 

que 

- dans un terminal d'utilisateur on met en service simultanement k 
10 chaines de decodage pour decoder en parallele k symboles d'un message 

transmis a cet utillsateur. 

9 - Procede selon I'une des revendications 1 a 8. caracterise en ce 

que 

- dans un terminal d'utilisateur on decode un symbole avec une 
15 sequence de decodage de longueur k2N. 
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